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چکیده 


در دهه‌های اخیرء از سیستم‌های هوش مصنوعی برای ایجاد مدل‌های پیش‌بینی جهت تخمین و پیش‌بینی بسیاری از فرآیندهای کشاورزی استفاده 
شده است. در این مطالعه. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه زالزالک طی نگهداری در شرایط مختلف با استفاده از شبکه‌های عصبی مصنوعی و 
سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار پیش‌بینی گردید. از داده‌های تجربی حاصل از نگهداری میوه» برای آموزش و آزمایش این شبکه‌ها استفاده شد. 
تعداد کل لایه‌های پنهان و تعداد نورون در هر لایه پنهان به روش سعی و خطا انتخاب گردید. شبکه عصبی و سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار 
طراحی شده دارای ورودی شامل زمان نگهداری» رطوبت اولیه و دمای نگهداری و یک متفیر در لایه‌های خروجی ۸۷1 ۳ تشه * *ظ و ۳) بود. 
مقادیر "15 بالا و 18155 کم گویای کارایی بالای مدل شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار در پیش‌بینی خصوصیات کیفی 
زالزالک طی فرایند نگهداری می‌باشد. نتایج نشان داد که شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگوریتم یادگیری مومنتوم و تابع استانه‌ای تان‌اکسون 
بهترین شبکه برای پیش‌بینی خصوصیات کیفی زالزالک در شرایط مختلف بود. نتایج مدل‌سازی با انفیس نشان داد که توابع عضویت ذوزنقه‌ای و گوسی 
بهترین عملکرد را به‌ترتیب در پیش‌بینی پارامترهای رنگی و فیزیکی داشت. با مقایسه نتایج حاصل از مدل‌سازی با شبکه عصبی مصنوعی و انفیس» 
تفاوت زیادی از نظر دقت و کارایی در پیش‌بینی مشاهده نشد» اگرچه شاخص "15۷1517 در مدل‌سازی با کمک انفیس کمتر از شبکه عصبی مصنوعی بود 


که خود نمایان گر دقت بالاتر آن می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: زالزالک» سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار شبکه پرسپترون چند لایه‌ای» شبکه عصبی مصنوعی 


مقدمه 

میوه‌ها و سبزی‌ها منابع بالقوه از ترکیبات شیمیایی گیاهی به‌ویژه 
ترکیبات فنولی هستند که در حقیقت ترکییات زیست‌فعال و ضد 
اکساینده‌های طبیعی می‌باشند (2015 ,اه ۶ «۲۷۶). زالزالک 
( 30۱۵ ۰۵/۵65 نام مشترکی برای گیاهانی در جنس 
کراتاژتوس" و خانواده گل‌سرخیان است که بیش‌تر در نیم‌کره شمالی 
و عمدتا در مناطقی در چین» ایران» اروپا و آمریکای شمالی پراکنده 
می‌باشند (2009 ,.۵1 ۵ 0 :2015 ,اه 61 حدزژرمط تتتحصض). در 
بین گونههای مختلف زالزالک گونة کراتاژئوس پینایفیدا" به سیب 
میوه‌های خوشمزه‌تر و درشت‌تر از نظر تجاری بسیار با اهمیت 
می‌باشد؛ که رایج‌ترین و فراوان‌ترین گونه در ایران نیز می‌باشد 
(2009 اه ۵ ته؟ :2013 راه به_ناا. انواع مختلفی از 


ِ- دکتری تخصصی» استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده 
کشاورزی دانشگاه زنجان؛ زنجان, ایران 

۳ دکتری تخصصی» دانشیار» گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده 
کشاورزی دانشگاه زنجان؛ زنجان, ایران 

3- 02212625 

4- 0212625 ۵ 


زالزالک‌های رسیده وجود دارد که رنگ میوه کامل رسیده آن ممکن 
است زرد سبزء قرمزء قرمز تیره و بنفش تیره باشد ( ,۵1 6 تطندت۲ 
15 زالزالک از نظر دارویی و غذایی ارزش بالایی دارد و مطالعات 
زیادی به‌خصوص به‌عنوان داروی گیاهی در درمان نارسایی قلبی 
(2017 ره 2 تهلهزنمطاع تانتهج» فشار خون بالا و سخت شدن 
رگ‌ها (2017 ,۵ 6 ۳2220 :2016 ,ع5عظ ۷1102 آهتض) اتجام 
به‌طور گسترده‌ای به‌عنوان ماده اولیه بسیاری از غذاهای فراسودمند و 
غذا-داروها استفاده می‌گردد (2010 .۵ 2 0اش). شاخصه‌هایی مانند 
عطر و طعم عالی» رنگ جذاب و محتوی بالای مواد مغذی و ریز 
مغذی سبب شده است تا این میوه هم به‌صورت خام مصرف گردد و 
به‌کار برده شود (2015 ,.اه 6 ). 

افزايش یافته است (2014 ,اه 2 0۲6۷). نتایج حاصل از 
پژوهش‌های پیشین نشان داده است که خصوصیات فیزیکی. 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


شیمیایی بیوشیمایی و تغذیه‌ایی میوه‌ها و سبزی‌ها وابسته به مرحله 
رسیدگی و زمان نگهداری آن‌ها می‌باشد ( ,۵1 ۶ نطعطلهاصحطه1 


,۷۲۵۵2۷1165616000( :20196 ,اه #۶ تطوطلاهطاصفطعل :20190 
۶ 2۳68۵ :2012 ,اه 61 ۷۷22 :2012 .اه 2 00۵۲۵ :2010 


2 ,.4) و زالزالک نیز از این قاعده مستثنی نیست ( .۸ 2 1 
58 ,۵ ۵ انآ :2015). طی نگهداری این میوه در شرایط 
نگهداری مختلف تغییراتی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن رخ 
می‌دهد که در نلیجه جر به , کاهشی, کفیت و تقییر جرج کیفی 
زالزالک می‌گردد. ارزیابی اين تغییرات نیاز به آزمون‌های زیادی نظیر 
آنالیزهای بافتی» رنگ» شیمیایی و غیره دارد که اغلب هزینه‌بر دشوار 
و یا زمان‌بر می‌باشد؛ از این‌رو پیش‌بینی این خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی ضرورت دارد (2017 ,۸ 6۶ حع21 1-5ع1220). 

اگرچه می‌توان برای پیش‌بینی تغیبرات کمی فیزیکی و شیمیایی 
بیوشیمیایی و تغذیه‌ای میوه‌ها و سبزی‌ها از مدل‌های سینتیکی 
مختلف استفاده نمود (2018 ,۵ 2 121212 با این حال استفاده 
از این مدل‌های سینتیکی در تحقیقات غذایی در برخی موارد با 
محدودیت‌هایی نظیر دقت نسبتاً پایین» عدم پیش‌بینی رفتارهای 
پیچیده و توانایی کم در یافتن رفتارهای غیر خطی روبه‌رو است. 
امروزه استفاده از تکنیک‌های هوش مصنوعی نظیر شبکه عصبی 
مصنوعی در مدل‌سازی و شبیه‌سازی فرآیندهای مختلف مواد غذایی 
گسترش یافته است ( :2020 .۵ ۶۶ طع0صمانن-تاممعدطاطخ 
0 ,۵ ۶۶ ۸227061). این روش مدل‌سازی غیرخطی به سبب 
دقت بالا و نیز قدرت و سرعت بالا به‌طور گسترده‌ای در ارزیابی و 
تشخیص کیفی و کمی در صنایع غذایی کاربرد دارد (-171ع12208 
7 ,۵ 6 آمعتلمصصددطم]۱۷ :2017 .اه 2 طع621). استفاده از 
روش‌های مدل‌سازی هوشمند مانند شبکه عصبی مصنوعی! (۸(001) 
و سیستم استنتاج عصبی- فازی سازگار (۸۳15) بهترین انتخاب 
می‌باشد. 

شبکه عصبی مصنوعی روش مدل‌سازی مناسبی برای روابط 
پیجیده غیر خطی است (2016 ,صهزردط تاه رمطک). در این میان 
شبکه پرسپترون چند لایه‌ای" متداول‌ترین شبکه عصبی مصنوعی در 
پژوهش‌های صنایع غذایی است. بنیاد منطق فازی بر پایه تئوری 
مجموعه‌های فازی استوار است. این تتوری که تعمیمی از تئوری 
کلاسیک مجموعه‌ها در علم ریاضیات است بر مبنای محاسبات 
عددی بر روی مقادیر تولید شده توسط تابع عضویت برای هریک از 
متفیرهای زبان شناختی عمل می‌نماید. ابزار منطق فازی قدرت 
تشخیصی را در مدل‌سازی فراهم می‌نماید. این روش از تئوری 
احتمالات برای توضیح وقوع یک پدیده بهره می‌گیرد و بر اساس آن 
شانس مورد انتظار برای وقوع یک پدیده را اندازه‌گیری می‌کند 


۷۵۵ ۱۵۷۲۵1 ۸۱60121 -1 
را م۵ تورها۱۷]۵1۵ -2 


( یاه 61 حصقصد‌تهک 2020 رای ۶ طع0صهاتن-تنامممو‌طاداخ 
2 سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار از امکانات شبکه عصبی 
مصنوعی و منطق فازی به‌طور یک‌جا بهره می‌برد و به‌منظور تقریب 
زدن ارتباط غیر خطی بین ورودی و خروجی استفاده می‌نمایید و 
قابلیت خوبی در آموزش» ساخت و طبقه‌بندی دارد (-ع0وود۸0 
2 ,4 01 صقحصطه‌تقک :2020 .اه ۶۶ طعلصعلن)). 

از آن‌جایی که مطالعات زیادی در زمینه استفاده از شبکه عصبی 
مصنوعی و خصوصاً سیستم استنتاج عصبی- فازی سازگار در 
نگهداری میوه‌ها صورت نپذیرفته است. هدف از اين پژوهش 
مدل‌سازی با کمک شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی- 
فازی سازگار برای پیش‌بینی تغییرات کیفی میوه زالزالک طی 
نگهداری در شرایط مختلف است تا بتوان خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی را با استفاده از سیستم‌های هوشمند پیش‌بینی نمود. 
مواد و روش‌ها 
تهیه میوه و نیمارها 

میوه زالزالک اواسط مهرماه از باغات واقع در آستان گیلان چیده 
شد و جهت تایید واریته از متخصص باغبانی استفاده گردید. برداشت 
میوه زمانی که میزان مواد جامد محلول کل" (155) حدود ۵ درصد 
بوده صورت پذیرفت (محدوده قابل قبول برای رسیدگی تجاری 
(2018 ب.ه 6 «هع۳2) به‌منظور کاهش خطای آزمایش 
زالزالک‌های آسيب‌دیده. لکه‌دا, آفت‌زده» کال و نرسیده» با اشکال 
نلمنظم و دارای عیوب ظاهری حذف گردید و میوه‌هایی با شکل, 
اندازه. درجه رسیدگی» رنگ و ظاهر مشابه انتخاب شد. سپس 
الزالک‌ها درون سبدهایی پلاستیکی (با اعد ۷۴۰۶۶۰ سانتی‌متر) 
قرار داده شد. سه تیمار مختلف نگهداری شامل شرایط نگهداری 
استاندارد تجاری (دمای ۱ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ٩۰‏ درصد 
(2018 ,اه ۶ 6222۷1)» شرایط نگهداری یخجالی (دمای ۸-۱۰ 
درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۸۵ درصد) و شرایط نگهداری در 
محیط (دمای ۲۵ درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی ۶۰ درصد) برای 
بررسی تاثیر شرایط نگهداری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
زالزالک مورد استفاده قرار گرفت. زالزالک‌ها به مدت ۲۰ روز در 
شرایط مذکور قرار داده شدند و نمونه‌برداری تصادفی برای انحام 
آزمایش‌ها هر ۵ روز یک‌بار انجام پذیرفت. کنترل‌های مداوم دما و 
رطوبت با استفاده از حسگرهای دما و رطوبت به‌منظور یکنواختی 
شرایط نگهداری انجام پذیرفت. 
آزمون‌های فیزیکی و شیمیایی 

افت وزن (,۷1) از تفاضل تغییرات وزن ثانویه و اولیه به وزن 
اولیه زالزالک و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۱ گرم 


(1895) 0110 عاماناهو 0121[ -3 


زندی و همکاران. به‌کارگیری سیستم استنتاج عصبی -فازی سازگار و شبکه‌های عصبی مصنوعی... ۳۴۵ 


(داآنه مدل سا ژاپن) محاسبه گردید. تغییرات بافتی (سفتی 
بافت (۳)) زالزالک با کمک دستگاه تست بافت (کوپاه مدل ۲۸20 
ایران) مجهز به پلانجر با قطر ۳ میلی‌متری از طریق آزمون نفوذ 
اندازه‌گیری شد (سرعت نفوذ ۰/۵ میلی‌متر بر انیه و حداکثر عمق 
نفوذ ۶ میلی‌متر). برای استخراج خصیصه‌های رنگی از تصویربرداری 
دیجیتالی با کمک دوربین کانن (مدل ۷۰1 ساخت ژاپن) با لنزی با 
زوم بین ۱۸-۵۵ میلی‌متری استفاده گردید. به این منظور از محفظه 
پردازش تصویر با هشت نوار دا۳۲] دو لامپ دا و دو صفحه 
۳ در کامپیوتر ثبت گردید پردازش تصاویر خام (از قبیل حنف 
نویز و تبدیل محیط 8 به مختصات طاماطآن) با استفاده از 
نرم‌افزار [ 1۳1286 (نسخه ۰۱/۵۲ موسسه ملی بهداشت. ایالات متحده 
آمریکا) و پلاگین‌های آن صورت پذیرفت. در نهایت خصیصه‌های ت 
*ه و *ظ استخراج و سایر خصیصه‌ها شامل خلوص رنگ یا کروما! 
(67) تغییرات رنگی (۵) و زاویه رنگ" (8۳) نیز با استفاده از 
رابطه‌های (۱) تا (۲) محاسبه گردید ( ,اه 4 2216-۷220062 
1 ره ۵1 28026-۳0۲۵2 ): 
۱( ۳2( ۳ 9( ت ون 
)۲ ده ع ۱ 
(۳ کرو + "مه + گرم لدع ۸۵۲ 
که ما - خ ع لش وه - ه ع مه و خط - ۵-9 
پارامترهای رنگی اولیه (و وه و و) مربوط به پارامترهای رنگی 
سفید استاندارد است. مواد جامد محلول کل (185» 0۳۲ اسیدیته 
قابل تیتر" (1۸) با استفاده از عصاره صاف شده زالزالک و به‌ترتیب با 
(شرکت هانا ایتالء مدل ۳2211) و روش ۸0۸ ( ,۲۷617 
60 ,۵ 6 تطعطلدطاصمطه[ :1990) اندازه‌گیری گردید. شاخص 
رسیدگی" ([18۳) به‌عنوان خصیصه مرجع برای تعیین وضعیت 
رسیدگی از طریق رابطه (۴) محاسبه گردید ( ,۵1 61 ۷6۱62-۷6۵۲۵ 
14( 
۴ ۱8000۱۳۱ 1۳1 
9 موم 6 < 
مدل‌سازی شبکه عصبی مصنوعی ((۸) 

هدف از مدل‌سازی با شبکه‌های عصبی مصنوعی تعیین وزن‌ها و 
بایاس‌ها در اتصالات بین نورون‌ها از طریق آموزش است. وزن‌ها 


(2017 ره 7 اوه تنعمفطه! 2019 ,اه 2 12۷6۲ 


2 -1 
وم ۲۲۷۵ -2 
(1۵) اتمه ماطاماه1106 -3 


([۴۳۴) 1۵06۶ عمتممم۳۴۲ -4 


15 ,4 ۵1 ۷]2[102206۳). شبکه عصبی طراحی شده دارای یک 
لایه ورودی با سه نورون شامل زمان نگهداری» رطوبت اولیه و دمای 
اطط) است. این شبکه شامل یک و با دور لايه پهان می‌باشد که 
بهینه تعداد نورون آن با استفاده از آزمون و خطا مشخص گردید. 
اغلب پژوهش‌های پیچیده تعیین الگوء از شبکه پرسپترون چند لایه‌ای 
(۷11۳) برای تفکیک گروه‌های متفاوت بر اساس الگوهای آموزشی 
استفاده می‌گردد. در پژوهش حاضر از ۷۲۲۳ برای مدل‌سازی تمامی 
پارامترهای فیزیکی و شیمیایی با توابع آستانه‌ای سیگموئیداکسون "و 
1 ۳۹ ی دش ۸ 

تان‌اکسون و توابع آموزشی مومنتوم و لونبرگ مارکوارت استفاده 
گردید. در کل فرآیند ۷۰ درصد داده‌ها برای آموزش» ۱۰ درصد برای 
آزمون مدل و ۲۰ درصد برای اعتبارسنجی آن مورد استفاده قرار 
گرفت. نرخ آموزش به روش آزمون و خطا و نیز مومنتوم به‌ترتیب 
۵ و ۰/۱۵ در نظر گرفته شد. معیارهای ارزیابی پایانی به‌منظور 
دستیابی به بهترین توپولوژی استفاده از ضریب تبیین (*8/) بین مقدار 
واقعی با مقدار پیش‌بینی شده» ريشه میانگین مربعات خطا (50۷۲۹) 
می‌باشد. الگوریتم مورد نظر برای شبیه‌سازی شبکه‌های عصبی 
مصنوعی با استفاده از نرم‌افزار عمتادداهدهتناعه (نسخه ۵ آمریکا) 


توسعه داده شد. 
مدل‌سازی با سیستم استنتاج عصبی فازی سازگار 
(۸(۱۳۲6) 


سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگاره شبکه عصبی مصنوعی و 
مفاهیم منطق فازی را یکی می‌کند و از مجموعه‌ای از قوانین 
فازی اگر-آن‌گاه استفاده می‌نماید. اين تکنیک که بسیار شبیه به 
سیستم استنتاج فازی است با تغییر در میزان مقادیر مرکز و دامنه 
توابع تعلق در تکرارهای مختلف جهت رسیدن به شبکه مناسب 
براساس حداقل خطای موجود (با استفاده از الگوریتم پس‌انتشار خطا") 
عمل می‌کند. اين مدل شامل سه نوع سیستم ممدانی 4 سیستم 
سوگنو " و سیستم سوکاموتو است که در بیشتر موارد از سیستم 
ممدانی استفاده می‌شود ( :2020 ,.۵ 6 طعصمانن-تتاممبدطاطخ 
2 .4 6 872۳120>). ساختار سیستم استنتاج عصبی-فازی 
سازگار شامل پنج لایه است که به‌ترتیب شامل گره‌های ورودی» 
گره‌های قاعده. گره‌های متوسط گره‌های نتیجه و گره‌های خروجی 
می‌باشند و به‌طور مستقیم با هم ارتباط دارند. هر گره دارای تابعی با 


5- 000 

6- ۲ 

حصیاصعجصم]1۷ -7 
۵۴۵6۵۲۵2-1 1,6۷ -6 
0208 201 -9 

تصملجصه]۷ -10 

مصمعناو -11 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


پارامترهای قابل تنظیم یا ثابت است (2012 ,.۵1 ۶ صفحصه‌تمکل). در 
این پژوهش مدل‌سازی استنتاج عصبی-فازی سازگار با کمک جعبه 
ابزار نرم‌افزار متلب (1820192 ۷21120) صورت پذیرفت به این منظور 
از سیستم سوگنو استفاده گردید و تابع عضویت مطلوب از میان 
توابع مختلف مثلثی» ذوزنقه‌ای» زنگوله‌ای» گوسی» پی» گوسی نوع ۲ و 
سیگموئیدی و درجه عضویت مناسب آن‌ها برای هر ترکیب ورودی از 
آزمون سعی و خطا به‌دست آمد. همچنین از الگوربتم یادگیری پیوندی 
که ترکیبی از الگوریتم پس‌انتشار خطا و روش حداقل مربعات 
می‌باشد» برای آموزش و تطبیق با سیستم استنتاج فازی استفاده شده 
است. این مدل برای پیش‌بینی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
مختلف استفاده گردید. در پژوهش حاضر ۷۵ درصد از داده‌ها برای 
آموزش و ۲۵ درصد از داده‌ها برای اعتبارسنجی در نظر گرفته شد. 
تجزیه و تحلیل و ارزیابی مدل 

ارزیابی و مقایسه مدل با کمک ضریب تبیین (**47 ضریب 
همبستگی تصحیح شده (* .[۸۵) و ريشه میانگین مربعات خطا 
(۱۷/55) انجام شد. 

2 )0-(* 


)8 جسکسع - و - عم 


*(-0) و 


.۸ تک < 3068 
7-7 


که 0 ۲ و ۲ به‌ترتیب داده تحربی» داده پیش‌بینی شده. تعداد 
خطا" به‌ترتیب با کمک نرم‌افزارهای اکسل (نسخه ۲۰۱۶) و ۹۳55 


(نسخه ۲۶) صورت پذیرفت. 


شبکه عصبی مصنوعی ((۸) 

به‌منظور مدل‌سازی از شبکه‌های عصبی پرسپترون چند لایه‌ای 
استفاده گردید و پیکربندی‌های مختلفی به‌صورت سعی و خطا 
به‌همراه توابع آستانه‌ای و آموزش گوناگون به‌کار برده شد. در نهایت 
به‌منظور دستیابی به ساختار بهینه شبکه‌های عصبی مصنوعی برای 
پیش‌بینی آفت وزن پیکربندی‌هایی مختلفی بررسی گردید و بهترین 
پیکربندی با کمک شاخص‌های */ و 18157 از میان انواع مختلف 
پیکربندی‌های اجرا شده انتخاب گردید. مقادیر ۲2 بالا و 15۳18۳ 
کم گویای کارایی بالای مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش‌بینی 
خصوصیات کیفی زالزالک طی فرآیند نگهداری می‌باشد. 


جدول ۱- برخی از بهترین پیکربندی‌های شبکه عصبی پرسپترون برای پیش‌بینی افت وزن (/۷1) 
]6۷۷ 5و1 )صاعزه۷ )عن0عتن ما وملعماومه] 0۵070۲1 آقتنامهر ۱۷۲ ]ععها عط ۶و مصرمه -1 12016 


آزمون آموزش ۱ 

اجه 1 ۵ 1( پیکربندی 
4 098 012 093 98 
3 099 01۵0 096 .301241 


0۳.06 9 ظاظ// ۵ 0۳2۳۵" 3-13-1 
008 52۵0(9ظ20۵۳۰۴/۳/1. 2( 3-15-5-1 


3-12-1 ۱0(<2 "۰ ۲ 7 008 


3-9-3-1 ۱0(-3 "۰ / (۱ ۵8 0.10 
3-13-1 ۱0(<2-291۹* " ۲ 8 009 
3-14-8-1 


در جدول ۱ بهترین نتایج حاصل از برخی از پیکربندی‌های 
منتخب با توابع آستانه‌ای سیگموئیداکسون و تان‌اکسون و توابع 
آموزشی مومنتوم و لونبرگمارکوارت برای پیش‌بینی مستقل افت 
وزن نشان داده شده است. برای پیش‌بینی افت وزن پیکربندی ۵-۱- 
۵ با تابع آستانه‌ای سیگموئیداکسون و تابع آموزش مومنتوم 
به‌عنوان بهترین پیکربندی انتخاب شد. پیکربندی ۲-۱۵-۵۱ یعنی 


1 - ۳۲۲0۲ ۴ 


۱ تابع آستانه‌ای 
تابع آموزش «متاجدناط۸ خصیصه 
ارات 2:۱۱:۳۵ ۱9 0000 ۵( 
2۲ 10060 
لونبرگ ما رکوارت 
-۵006۲۵ 6۷[ ۳ 
اهن و۷۲2( سیگموئید اکسون 
۱ م0۸ زمصطع 1 
فومیوم 
حصنجمموم]۷ 
۷۷ 
لونبرگ ما رکوارت 
6۷۵006۲۵[ ۲ 
۱/۹۹ تاناکسون 
122۹08( 
مومتوم 
۱/۹ 


شبکه‌ای با سه ورودی» دو لایه پنهان با پانزده و پنج نورورن. مقادیر 
تجربی به همراه مقادیر پیش‌بینی شده تغییرات افت وزن زالزالک که 
تحت تاثیر زمان و شرایط نگهداری مختلف است در جدول ۲ نشان 
داده شده است. علاوه بر محاسبه شاخصه‌های ارزیابی» نمودار 

رگرسیون بین مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده به‌وسیله شبکه 
عصبی مصنوعی در شکل ۱ نشان داده شده است. این منحنی 
پراکندگی برای بهترین پیکربندی رسم گردید. مطابق شکل, نزدیکی 
داده‌ها به خطوط ۴۵ درجه با ضریب همبستگی بالا نشان‌دهنده 


زندی و همکاران. به کارگیری سیستم استنتاج عصبی -فازی سازگار و شبکه‌های عصبی مصنوعی... 


عملکرد بالای شبکه عصبی مصنوعی در پیش‌بینی دقیق پارامترهای 
مورد بررسی است و در نتیجه داده‌های پیش‌بینی شده انطباق بسیار 


۳۳۷ 


خوبی با داده‌های تجربی دارند. 


جدول ۲- نتایج تجربی و پیش‌بینی شده تغییرات سفتی و افت وزن میوه زالزالک طی شرایط مختلف نگهداری 
0و اجم110 اه معصقطه فعما کطاعزه۷ مج وععصصری زم۲ اتب حتمط«قط ۵ ]نامز 0عامن۳۵0ج 4ص [ماصمصتنم۳(۵ -2 2016 ] 


دصم 0 
1۳ ن۷۷ ما 

مقادیر مقادیر "1 شترایط 

خطا .۰" مقادیر تجربی نی .۰ مقادیر تجربی ۳ نگهداری 
۳ ببس ببی ااتایت ۱۹۱۵9 ۳ ببس ببی ات۱۵9 (روز 9۱0۳2۵ 

9 ۹( ماو 9 ۹( موب م9 مممننلری 

۳9۹06 ۳9۹106 («02) متا 
03- 17.5 112 0.00 0.00 0.00 0 
01- 165 164 022- 297 25 3 
00 15.7 15.7 0.10 55 5.15 10 م4 
02 119 15.1 013 99 1011 15 
02 114 116 12-- 1929 1917 20 
01 111 172 0.00 0.00 0.00 0 
02 164 162 0۳15 295 31 3 
01 15,3 154 1- 904 1.3 10 ۹ 
01 11 11 17- 1028 1011 15 
02 139 111 43- 26034 26011 20 
02- 114 172 0.00 0.00 0.00 0 
0.1- 114 143 004 607 611 5 
02 12.1 129 1)- 1237 1236 10 ۱/۵ 
03 11,3 116 023 2234 21-17 15 
03 99 102 0028 23 3-11 20 


"اعداد نمایش داده شده حاصل میانگین حداقل ۱۰ تکرار با پیش‌بینی مستقل می‌باشند. 
۰ 0۲ ۲۵0۵11021658 1060۵6۲ جم ۵۶ صقعصظ ۲۵۵۲۵9۵۵۲ ومیاج ۷ ۴ 


۲ < 0.99847 + 6 


۳۶ > 8 


۳۳۵۵/۱۵۵0 ۷۵۱۸۱۵ 0 


عی10 )01۲۲61 ۲21۷۵ ۷۲6250۲60 


شکل - منحنی پراکندگی برای مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده آفت وزن توسط شبکه عصبی طظ برای بهترین مدل 
۵06 0690 10۴ ۱۵0۱۷0۱1 نام صاا رها عوما طعزم۱۷ ۶ ومباله۷ 0۳6010160 فص 0ج 0عتناقجمجم فص عم 7۵تنان ممزوتمج ورن م1.ع۲1 


یکی از شاخص‌های مهم طی نگهداری میوه‌ها و سبزی‌ها 
تغییرات وزنی يا همان افت رطوبتی است که کاهش رطوبت و افت 
وزن سبب تغییرات بعدی در خصوصیات کیفی آن‌ها می‌گردد؛ از این‌رو 
پیش‌بینی این تغییرات به‌منظور کنترل تغییرات و مدیریت بهتر 
نگهداری زالزالک‌ها امری مهم می‌باشد ( ,.۵ ۶ تطعطلدحصمط2 


52 از طرف دیگر از دست دادن رطوبت به همراه تغییرات 
شیمایی سبب ایجاد تغییراتی در بافت میوه می‌شود و بافت آن نرم‌تر 
می‌گردد ۱ 2019 اک ۱۰۹۱۳۰۱۱۳۹۰۱۱۱ 
2 ,0۲206صهحصح‌هلهنا0)._ همان‌طور که نتایج نشان داد 


سفتی بافت زالزالک طی نگهداری در شرایط مختلف به‌طور پیوسته 


1 61. 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


کاهش می‌یابد» که این امر نشان‌دهنده وابسته به زمان بودن تغییرات 
بافتی است. از سوی دیگر نتایج نشان‌دهنده تاثیر معنادار (0.05 > م) 
شرایط نگهداری بر سفتی بافت بود؛ به طوری‌که بیشترین مقاومت 


جدول ۳- برخی از بهترین پیکربندی‌های شبکه عصبی پرسپترون برای پیش‌بینی سفتی بافت () 
(۲) دوعص امنلعيس ما عملوماممه ۱۵070۲1 تمتنامه ۱۷۲ ]ععها عط ۶و عصرمی -3 م1201 
1 
رمون 
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2 (5۳ 
09 018 
099 005 
099 006 
098 00 
0917 021 
09 013 
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جدول - نتایج تجربی و پیش‌بینی شده تغییرات خصیصه‌های رنگی میوه زالزالک طی شرایط مختلف نگهداری 


آموزش 
1۳۵۵۱۱۵ 
۳ . . ۲2 
092۵2۵0/2 
۰-9 0.95 
۰-8 0.96 
۰-6 095 
5 ۰ 0.90 
۰-2 093 
۰-6 ۰ 0.96 
۰-1 0.95 


پیکربندی 


(19۳201097۲ 
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3-10-4-1 
3-9-1 
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3-7-1 


3-15-8-1 
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تابع آموزش 


[62۳۱۸۵ 


لونبرگ -ما رکوارت 


[6۷۵006۲۵ 
(۱001 


مومنتوم 
حصنا‌ممصوم]۷[ 


لونبرگ -ما رکوارت 


[6۷ ۵006۲8- 
(۱۷2۳00۵ 


مومنتوم 
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تابع آستانه‌ای 
۳( 
۴ ۲000۵ 

۱10060 2۲ 


سیگموئید اکسون 


مزع 


تان‌اکسون 
هصرع[ 


خصبصه 


(1-۵۵۵0 


٩۲۵1۵20۵ ۰‏ اطع۲ع] 0 اج وععصقوه عمامی ۶۵۲ قاتا معط ۵ )نامر 0عامن0عزج 40ص [داصمصتنعن(۳ -4 ما19 


۸ 
مقادیر 
خطا پیش‌بینی 

۳۳۵۵10۵4 ۲ 
۷9۹1۳06 
4183 -028 
4040 -002 
23962 -033 
32901 -7 
2835 -023 
16 -21 
32939 24 
32921 -06 
2879 -10 
32816 -002 
1179 24 
323996 7 
2854 -6 
3793 5 
32711 096 


نتایج حاصل از اجرای پیکربندی‌های مختلف شبکه‌های عصبی 
مصنوعی بر داده‌های تجربی سفتی بافت نشان داد (جدول ۳) که 
بهترین پیکربندی برای پیش‌بینی سفتی بافت ۳-۸-۵-۱ با تابع 
استانه‌ای سیگموئیداکسون و تابع آموزش مومنتوم می‌باشد. اين 


مقادیر تجربی 
ات۱۵ 


۳9۹06 


5+ 
0.38( 
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0045 
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213 
219 
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2216 
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مقادیر تجربی 
ااتیایت ۱/۵۱ 
۷۳6 


21-1 
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۱/۳ 
مقادیر 
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"اعداد نمایش داده شده حاصل میانگین حداقل ۱۰ تکرار با پیش‌بینی مستقل می‌باشند. 
۰ 0۲ ۲۵۵1162065 اصم مه مرمص صنع ۵۶ صقعجط مموع۲۵۵۲ عمیاآ ۱۷ ۴ 


پیکربندی توانست با ضرایب *] و برابر با ۰/۹۹ میزان سفتی بافت 


مقادیر تجربی 
ات۱۵ 
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زمان 
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بافت میوه در برابر آزمون نفوذ در میوه‌های نگهداری شده در سردخانه 
و کمترین میزان اش در زالزالک‌های انبار شده در دمای محیط اتفاق 
افتاد (جدول ۲ 


شرایط 
نگهداری 


9۱0۵۵۰ 
عصمتانصمی 


مً 


و۴ 


۱/۸ 


طی نگهداری را پش‌بینی کند. با مقایسه داده‌های تجربی و 
پیش‌بینی در شبکه‌ای با پیکربندی ۲-۸-۵-۱ (جدول ۲) می‌توان 
دریافت که حداکثر اختلاف بین مقادیر تجربی و پیش‌بینی در تمامی 
شرایط 2۰/۲ است. 
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شکل - منحنی پراکندگی برای مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده سفتی بافت توسط شبکه عصبی ۷ برای بهترین مدل 
001 )وه 0۲ ۱۵00۲۱ امه لا بوطا وفمصصت ۵۶ ومالج۷ 0ما0من0هعن معط صرح ۵0تناعهعصه فط) عم هنن صمتوتهم5ز(1 2۰ .1۲12 


با افزایش زمان نگهداری زالزالک رنگ آن از قرمز روشن تا قرمز 
تیره و قهوه‌ای تغییر یافت که این امر متناظر با کاهش روشنایی, 
افزایش قرمزی و نیز کاهش زردی نمونه‌ها می‌باشد. این تغییرات 
احمالا با تقییرات رسینگی میوه در ارتباط می‌باشد که در دماهای بالا 
با سرعت بیشتری رخ می‌دهد و توسط تغییرات رنگ (۵» زاویه 
رنگ (/) و خلوص رنگ يا کروما (*) نیز تایید می‌گردد. همانطور 
که انتظار می‌رفت تغییرات خصیصه‌های رنگی در دماهای بالاتر بیشتر 
بود؛تثیر شرایط و نیز زمان نگهداری بر تغییرات خصیصه‌های رنگی 
و مقادیر تحربی با پیش‌بینی در جدول ۴ نمایش داده شده است. 

در بین پیکربندی‌های مختلف برای پیش‌بینی خصیصه تغییرات 
رنگ شبکه‌ای با تابع آستانه‌ای تان‌اکسون و تابع آموزش مومنتوم و 
پیکربندی ۳-۹-۷-۱ دارای بهترین آرايش جهت پاسخ پیش‌بینی بود 
که توانست تغییرات رنگ را با ضریب *8 برابر با ۰/۹۴ پیش‌بینی 
نماید. نتایج شبکه عصبی برای پارامترهای منتخب رنگی نشان داد که 
بای رها کی و0۳ یی با اي استانای کون 
و تابع آموزش مومنتوم بهترین پیش‌بینی را دارد؛ به طوری‌که 
شبکه‌هایی با پیکربندی ۲-۹-۲-۱ (ضریب 82 برابر با ۰/۹6) و ۱- 


۷ (ضریب 8۶ برابر با ۰/۹۵) به‌ترتیب بهترین پش‌بینی را از 
پارامترهای رنگی * و * داشت (جدول ۵). 

از آنجایی که شاخص رسیدگی (7/) شامل خصوصیات فیزیکی 
() و شیمیایی (755 و 7۸) میوه است بنابراین خصیصه مناسبی 
جهت تعیین وضعیت کیفی میوه و سبزی طی نگهداری است؛ از 
این‌رو از این خصیصه به‌عنوان نماینده خصوصیات شیمیایی استفاده 
گردید. طی نگهداری شاخص رسیدگی کاهش یافت و این کاهش در 
دماهای بالاتر بیشتر بود. این کاهش احتمالا به سبب تسریع 
فرآیندهای نظیر تبدیل نشاسته به قند (2012 ,.۵ 6 2608 
محلول شدن ترکیبات غیر محلول مانند پکتین (2015 ,له ۵4 نآ و 
افزایش درجه رسیدگی ( :2012 ,220عصصعومطن0 2 مهن مدوخ 
8 ,۵۶۵7 تللفط) می‌باشند که با غییرات سایر خضیضه‌ها نظیر 
خصیصه‌های رنگی. سفتی بافت و اسیدیته قابل تیتر مرتبط است. در 
نهایت بهترین پیش‌بینی برای پارامتر 1*۳1 با کمک شبکه عصبی 
مصنوعی با تابع آستانهای تان‌اکسون و تابع آموزشی لونبرگ- 
مارکوارت و نیز پیکربندی ۲-۵-۱-۱ انجام گردید. ضریب 8 و 
۴ به‌ترتیب برابر با ۹5۹۵۶/-و ۰/۰۱۵ برای این پیش‌بینی 


به‌دست آمد (جدول ۶). 


۳۵۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول ۵- برخی از بهترین پیکربندی‌های شبکه عصبی پرسپترون برای پیش‌بینی تغییرات رنگی (۵» زاویه رنگ (*00) و کروما (*0) 
(6) مصجمتط جع (*0۲) بیط براظ) دععصفطل عمامی اعتلعتج ما معتوماموما ۵70۲ آمتنعه ۱۷۲ ]معط قط ]هن عصورمو -5 12016 
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"اعداد نمايش داده شده حاصل میانگین حداقل ۱۰ تکرار با پیش‌بینی مستقل می‌باشند. 
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شکل ۳- منحنی پراکندگی برای مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده (ه) تغییرات رنگ (0) کروما و (ع) زاویه رنگ توسط شبکه عصبی 
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۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول ۷- برخی از بهترین پیکربندی‌های شبکه عصبی پرسپترون برای پیش‌بینی شاخص رسیدگی (۳1*) 
6۳1 146 عصنصهم1؟ ام۳۵01ج م6 وملع0۵01۵) ۴۵۲۱۷0۲۱ تام ]۱۷ )معط عط 0۶ مرو -7 18016 
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شکل - منحنی پراکندگی برای مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده شاخص رسیدگی توسط شبکه عصبی ۷ برای بهترین مدل 
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00061 


اصغری و همکاران بیان نمودند که شبکه عصبی به‌عنوان یک 
سیستم غیر خطی می‌تواند نقش مهمی در پیش‌بینی پارامترهای کیفی 
مواد غذایی داشته باشد و به‌عنوان یک روش تخریبی و سریع می‌تواند 


در سایر سیستم‌های کنترل اتوماتیک به‌کار رود ( ,اه 6 تتقععخ۸ 


217 
مدل‌سازی با سیستم استنتاج تطییقی فازی-عصبی 
(۸۱۲۲۰5) 


در انفیس» مسئله اصلی تعیین نوع تابع عضویت و درجه عضویت 
آن‌هاست که برای اين امر راه‌حل مشخصی وجود ندارد و با بهره‌گیری 
از سعی و خطاء بهترین ساختار مدل تعیین می‌گردد. بدین 
منظور در آموزش ساختار انفیس از روش هیبرید که ترکیب روش 


(۸۵۲۲[5) )و5 16۲66 ۳022 ماع ۸0201۷6۵ -1 


اقا مریهانت و ریق مر انار ماش انسفاوم یت ماه خطا که 
برای ایجاد یک معیار توقف آموزش مورد استفاده قرار می‌گیرد بر 
روی صفر تنظیم شد. برای هر ترکیب ورودی» با بهره‌گیری از 
داده‌های آموزش و آزمون و انتخاب تابع عضویت ورودی و خروجی از 
میان توابع مختلف و درجه عضویت آن‌هاه شبکه را اجرا کرده تا 
پارامترهای کیفی زالزالک تخمین زده شود. بعد از آموزش و 
اعتبارسنجی انفیس برای سری ورودی‌های مختلف مقداری خطا 
حاصل می‌شود و مقدار خروجی از انفیس با داده‌های آموزشی و 
ارزیابی مقایسه می‌شود ( :2020 ,.۵ ۶ طصدانن)-تاممعدطاطخ 
2 .۵ 2 72۳20ه>. _نتایج حاصل از بهترین ساختار شبکه 
انفیس به‌دست آمده در پیش‌بینی خصوصیات کیفی زالزالک طی 
نگهداری در شرایط مختلف در جدول ۸ آورده شده است» همان‌طور 


زندی و همکاران. به کارگیری سیستم استنتاج عصبی -فازی سازگار و شبکه‌های عصبی مصنوعی... 


که در جدول مشاهده می‌گردد» انفیس به‌خوبی توانست خصوصیات 
کیفی طی نگهداری زالزالک در شرایط مختلف را پیش‌بینی نماید که 
این امر با مقادیر ۲2 بالا و 31517 کم قایل تشخیص است. با 
مقایسه نتایج حاصل از مدل‌سازی با شبکه عصبی مصنوعی و انفیس؛ 
تفاوت زیادی از نظر دقت و کارایی در پیش‌بینی یافت نمی‌گردد. 
اگرچه شاخص 15۷15۳ در مدل‌سازی با کمک انفیس کمتر از شبکه 
عصبی مصنوعی است که خود نمایان گر دقت بالاتر آن می‌باشد؛ اين 
برتری نسبی را می‌توان در این امر دانست که تکنیک انفیس ترکیبی 
از دو مدل فازی و عصبی است. یعنی برای آموزش داده‌ها از شبکه 


۳۵۳ 


یک سری قوانین فازی. مدل ساخته می‌شود. با اين حال هر دو 
تکنیک به‌خوبی قادر به پیش‌بینی خواص کیفی زالزالک هستند. نتایج 
مدل‌سازی با انفیس نشان داد که توابع عضویت ذوزنقه‌ای و گوسی 
بهترین عملکرد را به‌ترتیب در پیش‌بینی خصوصیات رنگی و فیزیکی 
داشت. با بررسی تعداد مختلف توابع عضویت مشخص گردید که با 
افزايش شمار توابع عضویت پیچیدگی مدل بیشتر می‌شود که اين امر 


جدول ۸- برخی از بهترین پیکربندی‌های سیستم استنتاج تطبیقی فازی-عصبی برای پیش‌بینی خصوصیات کیفی زالزالک 
ات رمطا سقط ۶و ومتمصع‌تهم راتلفتان امتعزم ما ومنع۵0۵01۵) ۸۲۳۲5 ])ععها عط ۶و عصرمو -8 1016 
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نتیجه گیری 


در این پژوهش جهت مدل‌سازی تغییرات خصوصیات کیفی طی 
نگهداری در شرایط مختلف از شبکه‌های عصبی مصنوعی و سیستم 
استنتاج عصبی-فازی سازگار استفاده گردید. بهترین پیکربندی 
شبکه‌های عصبی مصنوعی توانست به‌طور مستقل خصوصیات افت 
وزن و سفتی بافت (به‌عنوان نماینده خصیصه فیزیکی)» ۵۳ "و *) 
(به‌عنوان نماینده خصیصه رنگی) و 11 (به‌عنوان نماینده خصیصه 
فیزیکی و شیمیایی) پیش‌بینی نماید؛ مقایسه بین انواع توابع آموزش و 
آستانه‌ای مختلف نشان داد که از میان الگوهای متعدد استفاده شده 
شبکه عصبی مصنوعی با تابع آستانه‌ای تان‌اکسون و تابع آموزشی 
لونبرگ-مارکوارت بهترین شبکه برای پیش‌بینی اغلب خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی است ولی به‌طور کلی تابع آستانه‌ای تان‌اکسون و 
تابع آموزش مومنتوم بهترین عملکرد را داشت. نتایج اين پژوهش 
مشخصی نمود که شبكةّ عصبی پرسپترون را می‌توان در پیش‌بینی 
تغییرات کیفی میوه‌ها طی نگهداری در شرایط مختلف مورد استفاده 
قرار داد. نتایج مدل‌سازی با انفیس نشان داد که توابع عضویت 


ذوزنقه‌ای و گوسی بهترین عملکرد را به‌ترتیب در پیش‌بینی 
پارامترهای رنگی و فیزیکی داشت. تفاوت زیادی بین دقت پیش‌بینی 
شبکه‌های عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار 
وجود نداشت و هر دو روش توانستند با دقت بالا مدل‌سازی را انجام 


دهند. 


سپاسگزاری 


مطالعه حاضر حاصل بخشی از طرح‌های پژوهشی مصوب گروه 
علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه زنجان مورخ ۱۳۹۸/۰۲/۲۰ با 
عنوان "استفاده از سیستم ماشین بینایی (0۷5) جهت طبقه‌بندی 
شناسایی» بررسی تغییرات طی نگهداری» رسیدگی و فرآوری ازگیل 
زالزالک و نخود فرنگی" و مورخ ۱۳۹۸/۰۴/۱۰ با عنوان "خصوصیات 
فیزیکی. شیمیایی. بصری (پردازش تصویر)» آثرودینامیکی 
هیدرودینامیکی میوه‌های ایرانی تحت شرایط مختلف فراوری و 
نگهداری " می‌باشد. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 
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زندی و همکاران. به‌کارگیری سیستم استنتاج عصبی-فازی سازگار و شبکه‌های عصبی مصنوعی... 
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۰ 1600108۲[ 0ج ععصع501 ۲۵۵0 صا رمتع۷مصه لمح طم‌نهعومک گه امریتا0ز علعمسامص معط لممتتاه له ٩۵60۲09600۱‏ 
۳۵۲5(۰ 13) .313-320 

۷ 2008 ۲۵0 270۷7۵ ۷۷1۱0 .2015 .۳۵۲1۲ یک .ل 4ص بلل11۳۵06۵151-72 .۱۷۲ به5ع6۲ ۲2۵۵۱0۵1-1 .و ,0ع[۲۱۱02 ۷۲۰ و.۲ متطله]۷( 
570-۰ :8 #تافتحطمدن ۵۶ امصتامل صمتطاحتم .عاصهلمتاصه گم ممتنامو قه م1وننا [ م۳۵ فاتباظ یم ما۲ 

,201010۷7 رکتاماهع معصفجط ص فصمتاهه۷ آ0۲2مرما هه 5۵20121 ,2014 .1028 .۲ 4ص بتهص6ن .۷۲ بام2ظ160 ۷۲۰ ,.1 رد0۲0۵ 
:۰ ۲۲۹۱۵۱02۷ )صه۱ظ ۵۶ ایام اتب ما صنطده فاصمندتع مصماوطاه هه معنمتهم‌جهعا ما مملاقام۲ صاً 9۳۸۵۵)۵۵55 2۳20 
1555-3۰ 

لممتصعطم-معم1و رداص هم مههاه عصنصهم1 ابا ۵0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2012 .۸۵۱-1۵۵1 ,۱۷۲ ٩.‏ 200 رتفا ک ,۷۲ 280 وید .لا بهته۵۵ 
۰ (2621۱1۱/۱۱ 1(60۵666) ماقعطما ۵۶ فامه‌همم‌صدمی اصهلنرمتاصه مج ممتالدممصصمی لمعمتاتاناه ردمتاه2۳۵۵ 
3236-3۰ :5 160801027 55ع100۲06ظ 204 ۲۵۵0 

ماع مصلقاهها مصلم0۱۷ .2018 تصفحصتهز۵و مه 200 رصعل‌طعم تصمصزهزمو ,۷۲ رتماطاف؟ ۷۰ بطعهطعم ,۷۲ وی رد1222 
۰ 107۷ 21 ۹۲۵۲220 عصلستل ابا وم سم که تین لفممت‌تناسه فصتقاصتههه مصع رازم عصتااتل ومتمامهم‌تاه 
188-4 :233 م۱۵۲٩‏ متاصعله5 

,701062 ۵۲6-۷ ۸2 .1 ,۵۲۵۵2-۲0۲۵5 . .1. ۷ ر2ما۵ه)210۵۲69-1(00) .0 ر2عز2-۳6صمصقص .۲ رمع‌فهاظ .ل رل ب612 ۲۷61627-11۷7 
8 "ات۰۱۷۵ ۶ ممتام)اعوهاه ما 0مت1ممه موی صمتوز۷ تعنامم 2014 .۳2۲۵۵-۵0110 بکز 4ج ,مایت ٩.‏ 
1183-44 :7 160801027 55ع100۲06ظ مه ۲۵0۵0 .وقعع۵ع۵ هصتصمم۲۱ مصتتتال 

جم هنن مصح مههاه عصنصهم۲۱ ۵۶ ۵۲5ع۳1]6 .2012 عم ۰ 20 رعصهد2 با رصع .۷ رعطه۷ .۲ مصفطن .۲ راط ۱۷۷2۵2 
1180-6۰ :89 دمص را0ظ ماه امامت .مها رناژ گم دمعتام‌نا0ومصقط صتامع مه فمتاتهممعم آهعتصصمطم 0۳910۵ 

۲ 0صج فاصه‌اومی عتامصمطاظ ,2015 ۲۱۰ 26 20 رتعد‌طاطاض 00مصصطه]۷ بق ولتا۷۵ ما پتاشنا ۲۱2 ب رمتات) .2 ون بطه ۷۷ 
54-۰ :وتادتططمطن ۲۵۵۵0 ۰ 1]102)مصصاج فناع‌معاعین؟ مرمط جح معمصتص که انامه اصقل ماه 

1 مصتییل ومعصفط )مهن دمتامه مه لممتصمطامممنو ردام ۶ 0۶۵1116 ۸ .2012 .عصناط یک .9 هه منک نز .۷ و 1 رع 269 
106-10 :131 #«تاوتصع ۲0۵0 .2۵۵165 عمزصن ۶ متاحفتاتانط مطا ت10 ط) 0و 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 «ره‌صتط ۱۷۲۵ آهسساایه وه ۵۶ امصت ول 


حلد ۱ شماره ۲ ذ ال دوم ۴۰۰ ص‌ ۳۴۳-۳۵۷ (ص هد انجمن مهندسانمکالیکابران 343-7 0۰ ,2021 ۷۷0۵۲ - ۲۵۱۱ 2 ۱ 11 ۷01۰ 


اوه ات۸ ۵۵0 ه)وو معصههص ۱22 م۱ م۸ ما زانرض ۸۵۸ 
۹ ۳۲۵۹ ۲۱۱۵۱۷۱۲۵۵۸۸۵ ۵ مها امن ۵ ۳۳۹۵۵۵ ۵ مه ۱۱۵۲۵0 
۵ م۵۵ م۷2۱۵ مصاصا (ه۵ ۳ 
تعامصظ1 ۷۲۰ ,*مازصو) ۰ و7200 1۷۲ 


30-04-00 :16061۷60 
13-06-2020 :66060عظ 

120-000 

متفستاده 0 ۵۵0615 0۳۵01001۷۵ وطم0۵۷۵10 10۲ ۵0مامنره م۷۵ فحماوو معصمهنااماص1 لمتم‌تتانه روع620ع0 ۲6۵۵۵8۲ 18 
عحعصنلطمظ مام‌جصم عصارتاصع10 گه طنانمادوره مط عقظ مارمسامه تمه .وعووعهمعم معبهانم‌تبيه رصح اع01ععم هه 
«وعععاه فقط طمهمعممه علمصظ ه قه فع۱۱6)۳۵ لهعبهل امامتگتانه .باتلاهاه عصتصیجع! طعنط مان تتقطا طز۱ فصماوره 
6 ۹0۳6 101 ۵۵10۷۵1۲ رع0110مطلعصه 20 ممصملمو فطع ص فمامامم ۵ رفن۷2 ۷۵ 91مه مق 9۵01۷۵ 60 8۵0 6۵ 
2 و2 2۵0 06 هه م۱۵ لهیها اههتتاته ۷۵1-60 ۸ یه م0معمممر عصتام0مصظ لفصمتاممبجمع مظ ۱۷۲۵۲۵ 
٩۷۹۲۵۴۰ 6‏ همعط هملوم1م1ه ۷ 4متمفصد ماوزه عصلودع0106 1212 2 و1 طمنط رموتا ۵۵2و 2 10۲ ۵061 0۲60100۷۵ 
۵ ۵۱ مطا همه عصته0ه هه ووم1 عماج ما «اتلزهاتاممعویاه طعنط فا فصه اتب حتمطاسقط ۵۶ وگن ٩00:‏ 90۶۲ 
مه .فان صصمطاسقط مط 0ع1عع1ه )قطا قععامصدنهم متقبلهبه م6 اصه)عهمحه1 و1 1 رمق .اتلاصاهایا تفه فا مصتاتطز 
۶ ۱0 ج و1 (۸۱۳۲]9) ورد معصعععگص1 2ب 0عفهصاار0 امه وتامم0ه ۵۲ موه عمصعتعقص ۵۲۵-۴022 202011۷6 
1 ص1 وععصفطل عتفصصتاوع 10 .)۹و ععصع۲عگ1 22 مصممنا م۱21۵ جم 2860 ود 6قط) عممه لحتیاعه لم1متگتايه 
,60106 28 میاه 0۴۵۵6 016201۷۵ه- امین صتقاع هم ممتاتاوبه معط رعصمتاتصمع مههتماه ۵۶ ممتاعصنظ مه و2 «اللدتان 
0۰ 0۲۵0۱06 عطا ۵۶ هه تفن مطا مهم ممتاقطمگ ۳۵۱2060 ۵۶0۷108 م6 ۱9۵0 وه صقع )طهله/۳ ۵۲ وومصط] 
ماع ۲مامه 09۲ ,۲۱۵۲۵۲0۲۵ ,۵۳۵6898 هصتصصناوومم-عمصصتا 20 و۷ لفص۵هرم صج و1 فتمامصطه021 موم ۵۶ اصممصمتنامهع]۷] 
تا مطاسفط که متاهممومم لهمتصمه0ممزو ان مطا تاه فتطا مر لنمعد عمج مه ۳11 قعمامع1 عصتاهعَله ما مال 
(40 2۱۱۵ 0۲۵/۵68) صتمط) ۲۱۵۱۷ .00ظ)مصه مرمهامه تمه لمامزگتايه مصلویا ۲۵00 م۷۵ عمهعماه فنامتیه۷ ممتتتل 
0 دمعصه: تبظ عمند معط ۵۶ عمام فعط1 .وانیطه مه عمعتا للقصصو گم فتعنعوم ,واتصد؟ ممععموم عطا ۲0 عصتهمماهط 
امانهتتمط عمجم «اعل۱۷1 دمص فط ۵۶ مصم ود م2 .عام‌تناص عانهل مه مق 20 رع۲ 6۵ مممع مامتها ۱۷۵11۵ 
0005 1000 0۲0689860 رصقم ۵ اممصممرصرمع صها0۲مرحص مج موه ود 1 ص10 0عووعع0۲۵ ۵۲ ادف ما تمطاته رقاغتال0۳۵ 
۰ هه مه -متمققط رصح ۵ اصعتصمی طونط فصه عمامه 76اع2ه رعم 112 عصمااه‌مره ما ۵۶ مفننهععه 


۹ 2 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

تب ممطاسحفط اه ممتامممم لهمنممطعصه مه لهمتورطام رما ۵۶ ممتامت0متن 2 مه تناو فتطا ۵۶ مومم‌تتام فط 1 
0۵0۷0۲ 202001۷6 مج (ولطه) معط لحم لمتمتکتايه مصلو ممتاتصمی ممهعماد مصت (م ۵ج اوعع0۳۵) 
مه مصتصتها 10۶ ۵0و ۷۵۲۵ ,۹00۲۵۵6 )اب مم 0مصتهاهان مه آم)ممحزنممظ .رقز۲آهه) صماوره عمصم‌معصا 222 0عو2ه 
متصمجمتاهاه: مطا عمتاملمصه عم وا م۵ م۱۵00 همه لته رطام‌تهموع۲ اممومرم مط صز کلتص0عظ مط عصتاوما 
کچ ماو هتتماتن اهه وه عصصا مههعماد )صمم]لنه ده وماطاتتانه تمام هه ومتاهممم هملد ردام م۵۵ 
فصح ۱۵۷6۲ مع40نظ طمجه صا فصمتتاعص گم ناه رقه رها معط ۵ ععحامصربنط رصمتامصط عصتصوع! رصطاتتموله مصتصتهت 
۶ 6۲صاصصربنط هام م1 ,۱۵00۵ لهتیامه لهتم‌تتانه مطا ۵۶ ممصمممنهن ما عممرحا ما موه ۷۷۵۲۵ ط0تامص 2011۷۵0 
6 ۲۳6 .00۲ 24 لقتط رها عومطی ۳/۵۲۵ 12۵۲ معل4نط موم طر فصمتتفص ۵۲ تعجاحتاهر فص 4صج فموع1 من 
8۵ ما0 ۱۵0۷۵۲۱5 عط) صرح متبتلجهم‌صعا عههتماو ل4صه اصمجمه مساعامصظط حتمط سقط رقصتا مههعماه مامصا وانامرطز 
16۷۵۵06۲۵ مضه حصتمممهم۱۷ موب وملید ممتصتهتا م1 .عمتاتهممنم تمامی 4ص لهعتصمطهمعلو رصان فط گه ففتاله۷ مطا 
۰ 204۸ 208 1 ۷۸۵۲۵ فحمتام‌صیظ عافصهط فظ1. )نت۷۱2 


موی و1۱۱ 0صه و16۶6 

عصصنهع1 حصتممصصمطظر. فطع 168 2۵۲۷۵۲۰ ریب ۷۲ وومصصص 20 ووماً )طهته۳ مطا )۲۵016 10 
باصعجصمع‌صهته لقصتامه عتع۳7 09953 220 ۴<20.9938 طز ‏ 3-8-5-1 220 3-15-5-1 ۵ ومنعم۵۵۵۱] مصطاتت0ع21 
3923-1 ,(6۳-09421) 3-9-7-1 معو حصمتط. _ معط مععصقطه عمامی عم معتعماممما لقصنامه عط3 .وآهتا066وع 
ماه بتاعح جمعضطصه؟ فمح صطاتتمعآه عصتصعع1 تتصمصمهه طانه ,رآهبناهعم‌وعر (8۴-0:9535) 37-1 0صه (2-09947) 
۵ 6 6 ۱۵070۲1 ممامممه۵ه و ه ۱۵ مهب ممام0عزج م10 عصتصم11۵ 10۲ ۵۲۷۵۲1 ۵۵9۲ ۰1 مصملامصنا 
0 3-5-1-1 ۵۶ بوملهوه] مصطاتموله ممندع۱ )0مهانه]- موم )تهیاونه] ۷ -ععجاموبم! رکمتام‌صن] ات 
[ز ۱۳ ۱ 


کصمتمنمصمن) 
مصنطه ۲۱0 10۴ ۵0۲60فو۵ع مه اتلنمه ماطصاماه۱۲) صرح و0ن۵1و قاطابتامو له)۵) رووعصحرن عصتل‌نامصا فتماع12 معط[ 
اتمه عصنصعع1. )ینتم -عوطامع م1 مه یمهم ممتتصمی مههتماو فاتاظ مصتست ممتاهلنهملدم 
امدمتاه 1801621060 و)اناومعک .قصمتاهم معط عصتصته 10۲ 0عونا ۷/۵۲۵ فصمتامصیظ ممتاه۷ نامه مم‌ی۸طمه 1 مه هل موز 


صح بصدزصه2 رصدزصه ۵۶ لوهنصنا رومتتمءصنعصظ 4صه معصمه6 ۲۴۵۵۵ 0۶ )صعصصند۵ع(1 ,۲۲۵6950۲ اصماولو۸۵ -1 
صحت مصدزصهم مصح‌زصه2 ۵۶ الونع تلا رع‌متمعصتمص مه عمصمزمو 00۵0 0۶ )ممص 1۳۵02۲ ,۲۲۵169501 ۸9001216 -2 
(26.1۳. 6۵2۳1 22001 :اتمحطظ ماخ م مت طمص دمم -۳) 


زندی و همکاران. به کارگیری سیستم استنتاج عصبی -فازی سازگار و شبکه‌های عصبی مصنوعی... ۳۵۷ 


1۳۷1/٩ 6‏ صمطا«قظ صا مععصفطه تین مطا 0مامتعتم عمط مه ملتاجوتع۷ مه متحتنهع2 0 ما 86070218 عنام 
۰ ۹۱0۲228 فاتبط ممطقط ع0 ممت)هحص مها آنمونه مصه لمصممت2001 7108معم تیاه فتطا ۵۶ فمعمصمماناه 


رماتالن رصمط ها همه لمسمه لفله‌گتانظه رصعاولزره ممصمعلصا ر22ن-منامه ‏ ۸2۵0۷۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
22۵00 


